















































調査を実施し，採集した S. divaricata の根について含有成分を網羅的に解析した。 
 




2015 年及び 2017 年にモンゴル国東部で採集した 43 標本の根及び中国産防風について 70％メタノー
ルエキスを作製し，LC-IT-TOF-MS により成分プロファイリングを行い，クロモン類 13 化合物及
びクマリン類 17 化合物を同定または推定した。モンゴル産 S. divaricata は中国産防風と同様の成
分プロファイルを示し，さらに LC-MS データを多変量解析の判別分析（OPLS-DA）に供した結
果，中国産防風よりジヒドロフロクロモン類の prim-O-glucosylcimifugin (1) が高含量であった。モンゴ






集品及び中国産防風について行った。全44標本が 1 及び 3 を含有し，その合計含量は5.04–25.06 mg/g
であり，中華人民共和国薬典1）規定の防風の基準値（2.4 mg/g）以上であった。化合物 1 及びジヒドロ
ピラノクロモン類の3'-O-acetylhamaudol (7)，ledebouriellol (8) 及び 3'-O-angeloylhamaudol (9) の含量は中
国産防風より有意に高かった。特に北東部のNorovlin産の標本は 1 及び 3 を含むジヒドロフロクロモ
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や莪朮，アーユルヴェーダ生薬の Haridra，ジャムー生薬の Temu lawak などがあり，含有成分に抗炎症，
抗酸化，抗がん作用など多彩な薬理作用が報告され，芳香性健胃薬，駆瘀血薬などとしてアジア各国で
多用されている。一方，Curcuma 属植物は植物分類学的に未整理な部分が残されており，特に C. aromatica






1）中国及び日本産 Curcuma 属植物の遺伝子多型と生薬の基原 
中国及び日本に自生もしくは栽培されている主要な 6 種について，核遺伝子（二親性遺伝）の 18S 
rRNA 遺伝子と葉緑体遺伝子（母系遺伝）の trnK 遺伝子を解析した 5, 6)。18S rRNA 遺伝子は全長 1810 塩
基対で保存性が高く，上流から 234 番目の塩基がチミン(T)かシトシン(C)かにより区別された。さらに
チミンであった C. kwangsiensis と日本産 C. zedoaria (ガジュツ)ではこの位置にヘテロ型塩基(T&C)が確
認され，交配が起きている可能性が示唆された。trnK 遺伝子は全長 2698～2705 塩基対で，イントロン
領域に 9 箇所の塩基置換と 3 箇所の挿入／欠失が認められた。C. longa (ウコン)，C. phaeocaulis，C. 
aromatica (ハルウコン)〔C. aromatica (JA)と記す〕は種固有の配列を示したが，C. kwangsiensis には配列
の異なる 2 タイプ（pl，gl）が存在し，外形的に pl タイプは葉の上面の主脈部に沿って紫色の帯状班が
認められ，花序は葉鞘から離れて根茎から直接出るものであり，一方 gl タイプは葉に紫色の帯状班が無
く，花序は葉鞘から出るものであった。pl タイプの塩基配列は C. zedoaria と，また gl タイプの塩基配
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C. wenyujin の混生も見られた。さらに根茎の精油成分組成においても個体差が大きいことを確認した 7)。 
Curcuma 属生薬についても同様に解析し，同属植物の配列と比較して基原を調べた結果，中国産鬱金
（姜黄）は C. longa の根茎，中国産片姜黄は C. wenyujin の根茎であった。日本産莪朮は C. zedoaria の根
茎，日本に広く流通する中国産莪朮のうち四川省産は C. phaeocaulis の根茎の単一品であったが，広西
壮族自治区産莪朮は C. kwangsiensis (gl) の根茎の単一品からなるものは少なく，ほとんどが異なる遺伝
子配列タイプをもつ根茎の混合品であった。その中には K(gl)Wtk タイプ，Ptk タイプ及び両配列の 1 ま
たは 2 塩基置換，K(pl)Ztk タイプの 1 または 2 塩基置換などの配列が認められた。さらに精油成分分析
の結果からも広西壮族自治区産莪朮は均一性を欠いていた 8)。 




つ（DCS1, 2），CURS をコードする遺伝子に 3 つ（CURS1-3）が報告されている。DCS と CURS には 3
つのイントロン領域（DCS intron I, II; CURS intron）が存在することから，これらの領域を挟むエキソン
領域に 3 対のプライマーを設計し，これらのイントロン長多型に基づく分類法を検討した。その結果，
上記 2 種が明確に区別できるとともに，C. kwangsiensis は数種類の ILP パターンを示した。このように，





2）アジア産 Curcuma 属植物の遺伝子多型と生薬の基原 10） 
日本の薬用植物園等に系統保存されているアジア 7 ヵ国から導入した Curcuma 属植物について形態
観察を行い，C. longa (L)，C. aromatica (JA)，C. zedoaria (Ze)，C. phaeocaulis (P)，C. aeruginosa (Ae)，C. 
wenyujin (W)，C. kwangsiensis (gl)(K)，C. zanthorrhiza (Za)，C. amada (Am)，C. manga (M)及び C. petiolata 
(Pe)を同定または推定し，これに富山大学和漢医薬学総合研究所民族薬物資料館保有の 3 ヵ国の植物標
本及び 7 ヵ国の生薬標本を加えて材料とした。生薬標本は現地調査及び各国の文献調査の情報から基原
植物を推定したところ，上記の種のほかに C. comosa (C)が認められ，全 12 種 100 検体を解析した。 
クルクミノイド生合成に関与する酵素遺伝子の DCS と CURS のイントロン長多型解析を行った結果，
ILP パターンは各種に固有であり，種内多型がほとんどない種（JA，Ze，P，Ae，W，Za）と多型性があ
る種（L，K，Am，M，C）が認められた。ILP パターンに基づいて構築した樹状図では Pe と C からな
るクレード，L のクレード，その他の種からなるクレードに分かれ，後者はさらに 4 サブクレード（JA；
Ze，Ae 及び P；W 及び K；Za，Am 及び M）に分かれた（図 2）。L のクレードはさらに 3 サブクレード
に分かれ，産地との関連性が推測された。ILP パターンが多型性を示す原因として，L では多様な栽培
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 5 
trnK 遺伝子の塩基配列にはこれまでに
述べた 5 タイプの他に，K(pl)Ztk に類似し
ているが上流から 205 番目から連続する
アデニンの数と 502 番目から連続するチ
ミンの数が Ze に認められる 6 個と 14 個
〔 K(pl)Ztk(6A14T) 〕ではない K(pl)Ztk 
(7A15T)タイプと K(pl)Ztk(7A13T)タイプ
が認められた。Ae，Am 及び M は Ptk タイ
プ，Za は K(pl)Ztk(6A14T)タイプ，C は




ILP パターン及び trnK 配列と比較して基
原を検討した結果，文献記載と異なるもの
が存在し，タイ生薬 Wan narn kum とイン
ド生薬 Kasturi manjal は C. aromatica では
なく Za であると同定し，タイ生薬 Kamin 





図 2. Curcuma 属植物の DSC 及び CURS イントロン長多型 
に基づく樹状図（NJ 法） 
 
3）アジア産 Curcuma 属植物の根茎と生薬の精油成分組成 
ILP パターン及び trnK 配列の解析から客観的に同定した植物 11 種の根茎の乾燥品及び生薬の粉末を
低極性のファイバーを用いて固相マイクロ抽出し，GC-MS で分析した。含有される精油成分について，
化合物の保持時間及び MS データを NIST ライブラリーと照合することにより検討した結果，約 60 種類
を同定できた。Curcuma 属植物は各種に特徴的な成分組成を示し，大きく 7 タイプ（L；Ze，P 及び Ae；
Za；JA 及び W；K；Am 及び M；C）に分けられ，それぞれ bisabolane 型；curzerene 型・germacrane 型・
guaiane 型；bisabolane 型・germacrane 型・curzerene 型；germacrane 型・curzerene 型；curzerene 型・germacrane
型；caryophyllane 型；santalene 型・bisabolane 型のセスキテルペノイドを含有した。なお，生合成酵素遺
伝子の ILP パターンに多型性がある種では基本的組成は一致するものの変動が見られたが，原産地国に





PC. sichuanensis, Ltk(11T), 中国
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PC. petiolate, Ltk(11T), タイ
DK(pl)Ztk(7A15T), タイ
DK(pl)Ztk(7A13T), Thailand]












クルクミノイド生合成に関与する酵素遺伝子の ILP パターン及び trnK 配列に，精油成分パターンの
情報を加えることにより，Curcuma 属植物・生薬の同定が確実に行えるのみならず，交配種であれば両
親の植物種が推定可能となり，植物分類並びにアジアの同属生薬の学名の整理に有用であると考えられ





抗がん活性はデメトキシ体が他の 2 成分より強く 11)，抗腫瘍転移活性はデメトキシ体とビスデメトキシ
体がクルクミンよりも強く 12)，一方，抗炎症活性はクルクミン，デメトキシ体，ビスデメトキシ体の順
である 13)とされており，医薬品としての「ウコン」の薬効を考える上では 3 成分はともに重要である。
日本，中国，インド及びタイ市場に流通している C. longa 由来生薬について HPLC 法でクルクミノイド
3 成分を定量した結果，総含量はそれぞれ 0.24～3.64％，0.56～4.47%，2.02～4.08%及び 3.28～4.92%で
あり，その内クルクミンが 54～72％を占めた。その他の生薬では C. aromatica (JA)由来のハルウコンが
約 0.1%，C. zanthorrhiza 由来のインド産 Kasturi manjal とインドネシア産 Temu lawak がそれぞれが約
1.0%，約 0.5%のクルクミノイドを含有し，これらの生薬でもクルクミンが主であった。一方，遺伝子解
析の結果，文献記載の C. zedoaria 由来ではなく，K(pl)Ztk(7A13T)タイプの配列を持つ種と C. longa との
交配種由来と考えられたタイ産 Kamin oi は 1.2～2.0%のクルクミノイドを含有し，デメトキシ体がクル
クミンより多く含まれていた 8)。この研究結果などを受けて日本薬局方でも「ウコン」のクルクミノイ
ドの定量が検討された。標準品として定量用クルクミンのみを使用して総クルクミノイドの量を求める
方法を提案し，15 局第 2 追補から本定量法が収載され，含量規格として「本品は換算した生薬の乾燥物
に対し，総クルクミノイド含量 1.0～5.0%を含む」こととされた。さらに確認試験に，C. longa 以外の同
属生薬の使用を防ぐための規定が設けられている 14, 4）。 
 
5）中国産 Curcuma 属生薬の薬理作用の比較 
中国では Curcuma 属生薬は駆瘀血薬とされることから，1)で基原を明らかにした 5 種類の生薬につい
てラット胸部大動脈リング状標本を用いた血管作動性の検討を行い，すべてのメタノール及び熱水抽出
エキスに NO 非依存性血管弛緩作用があり，さらに C. zedoaria 由来の日本産莪朮の熱水抽出エキス（多
糖類画分）のみに NO 依存性血管弛緩作用があることを見出した 15）。一方，瘀血病態には炎症も関与し
ていると考えられることから，アジュバント関節炎モデルマウスを用いて C. aromatica (JA)を加えた 6
種類の生薬の抗炎症作用を比較した。C. phaeocaulis 由来四川省産莪朮のメタノールエキスは後肢の腫脹
と血清中の炎症マーカータンパク質 haptoglobin の増加を有意に抑制し，また in vitro 実験において COX-
2 活性の有意な抑制作用を示した 16）。LC-MS 分析によるクロマトグラムと COX-2 阻害活性から主成分
回帰分析を行い，活性成分として furanodienone と curcumenol を同定した。これらのうち furanodienone
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5）中国産 Curcuma 属生薬の薬理作用の比較 
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多様性解析研究で明らかになった種固有の DCS，CURS の ILP パターン及び成分組成は，それらを原料
として使用する際の指標になるものと考える。 
 
4．シャクヤク Paeonia lactiflora の多様性の解析と「富山ブランド芍薬」の作出に関する研究 
芍薬はボタン科の Paeonia lactiflora (シャクヤク)の根を基原とする生薬で，日本では中国からの輸入
品と少量の日本産芍薬（全体の 1.2％）を鎮痛，鎮痙，収斂薬として漢方処方に配合して使用する。一
方，中国では芍薬に「白芍」と「赤芍」の別があり，白芍は日本と同様の用途で用い，赤芍は活血化瘀
薬として婦人科疾患などに応用する。白芍は P. lactiflora の根を湯通しした後に外皮を除去したもの又は
外皮を除去した後湯通しして乾燥したものであり，赤芍は P. lactiflora または P. veitchii の根の乾燥品で











Paeonia 属 4 種の核遺伝子の Internal 
transcribed spacer (ITS) 領域の塩基配列を
解析した結果，ITS1-5.8S-ITS2 領域は長さ




は 1 つのグループを形成し，他の 3 種から
明確に区別された。P. lactiflora のグループ




その内の 1 つに中国南部で栽培されている P. lactiflora と中国市場の白芍が属し（白芍系と称す），残り
の 1 つに中国北部及びモンゴルに自生する P. lactiflora と中国市場のほとんどの赤芍が属した（赤芍系
と称す）18)（図 3）。赤芍の内，四川省産 1 検体のみ P. veitchii 由来であった。国際塩基配列データベー
スには 2 タイプの ITS 配列が登録されており，それらは上流から 69 番目，458 番目及び 523 番目の塩
基で区別されることから，これらの 3 箇所の塩基に着目すると，白芍系に属する検体はチミン(T)-アデ






 薬効に関与する成分を含む 8 成分
〔 paeoniflorin (PF) ， albiflorin (AF) ，
pentagalloyl glucose (PGG)，(＋)-catechin 
(CC)，paeonol (PN)，gallic acid (GA)，
methylgallate (MG)，benzoic acid (BA)〕を
HPLC で定量した結果，P. lactiflora 基原




を行うことにより paeoniflorin sulphonate 
(PFS) が生成し，これにより PF 含量が
低下し，局方基準の 2.0%に満たないも    図 4. 芍薬類市場品と Paeonia 属植物の根の８成分の含量 
のが認められた。ただし，日本市場の中 
国産芍薬では PFS は検出されなかった。そこで，PFS が検出された検体を除き，Paeonia 属 4 種と生薬
の 6 成分（MG，BA 以外）の定量データを用いて主成分分析を行った結果，P. lactiflora 基原の生薬は赤
芍からなるグループと，白芍（日本市場の中国産芍薬を含む）及び大多数の日本産芍薬からなるグルー
プに分かれた。また，P. veitchii と P. anomala はそれぞれグループを形成した。以上から，白芍と赤芍は
遺伝的にも成分的にも，さらに地理的にも区別できることがわかった。 
さらに LC-ESI-IT-TOF-MS によりモノテルペノイドのプロファイル解析を行いピーク同定と 15 成分
の定量を行ったところ，新規化合物のpaeoniflorol及び既知のPF-タイプのモノテルペノイド化合物（PF，
salicylpaeoniflorin，mudanpioside C，mudanpioside J 等）の含量が赤芍で高いことが判明した 19)（図 5）。
一方 AF-タイプのモノテルペノイド（AF，4-epi-albiflorin，paeonivayin）の含量は低かった。その他の種
では P. veitchii 及び同種を基原とする赤芍で PF，salicylpaeoniflorin，galloylpaeoniflorin 及び PGG が高含











































































1 P4 P5 P6 P8
PGG Catechin Gallic acid Methyl gallate Benzoic acid Paeonol
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図 5. 芍薬類及びその関連 Paeonia 属植物に含まれるモノテルペノイド 15 成分の定量 
 
3）芍薬類及び園芸品種の抗アレルギー作用と活性成分 
赤芍，日本産芍薬及び園芸用 17 品種の熱水抽出エキスについて RBL-2H3 細胞を用いて抗原刺激脱顆
粒抑制作用を検討した結果，赤芍及び遺伝的に赤芍系に属する 2 品種（A，B）に抗原刺激脱顆粒抑制作
用が認められた。赤芍では新規 3 化合物を含むモノテルペノイド 17 化合物，フラボノイド 5 化合物及
びその他 7 化合物を単離し，その内 paeoniflorol，salicylpaeoniflorin，galloylpaeoniflorin，PGG 及び MG が
20)，また品種 B（エジュリスパーバ）では新規ノルネオリグナンの paeonibenzofuran 他，モノテルペノイ





付加価値のあるものを選抜する目的で，先ず PFS が検出された検体を除いて，Paeonia 属 4 種と生薬，
及び園芸用・薬用品種の 6 成分の定量データを用いて主成分分析を行い，赤芍と同じグループに属する
赤芍系品種を 3 品種選抜した。これらの内 2 品種（A，B）に抗アレルギー作用が認められたことから，
これらをブランド芍薬候補とした。 
次に，P. lactiflora の品種について高品質を保つための加工調製法を開発する目的で，様々な貯蔵・
加工・乾燥法を検討した。材料として「梵天」，品種 A（春の粧）及び品種 B の栽培 4 年目以降の新鮮





Mongolia Mongolia Japan 
Japan 
WPR-type RPR-type WPR-type RPR-type 





RPR Cultivars RPR 







































により PGG 及び GA（梵天では MG を含む）の含量が顕著に増加することを明らかにした 22)。さらに
PGG の含量は，低温貯蔵した根を湯通し処理したものでは周皮を付けたまま乾燥した方が周皮を除い
てから乾燥したものより，また室温での自然乾燥より 30℃で乾燥した方がやや高い傾向を示した。一
方，品種 B に存在した PN は湯通し処理により消失した。AF 含量は周皮を除くことによりわずかに減
少する傾向がみられた。CC については低温貯蔵したものでは加工調製法による含量の変化がほとんど












MG が，また品種 B には
PN が存在した。以上によ
り選抜した品種の成分特性
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